PCT/EP+ 0 0 / 06 0 7? 
BUNC^SREPUBLIK DEl#s6Hl^$JB 99 

-#3 



*=PO- Munich 
58 

0 3. Aug. 2000 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 


199 34 218.0 


21. Juli 1999 


Brueninghaus Hydromatik GmbH, Elchingen/DE 


Verfahren zum Herstellen einer 
Kugelgelenkverbindung zwischen einem 
Gleitschuh und einem Kolben und eine solche 
Kugelgelenkverbindung 


IPC: 



B 23 P, F 16 C, F 04 B 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 


Munchen, den 18. Juli 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
DerjPrasident 

Auftrag 



A 916 -1 

03/00 
EDV-L 


Verfahren zum Herstellen eine r Kuaelaelenkverbinduncr 
zwischen einem Gleitschuh und einem Kolben und eine solche 

Kuaelaelenkverbindvtna 

5 

Die Effindung bezieht si*ch auf ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruohs 1 oder 2 und eine 
Kuge&gelenkverbindung nach dem Oberbegriff des- Anspruchs 7. 

10 Ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist in 
der DE 197 34 217 Al beschrieben. Bei diesem bekannten 
Verfahren wird der mit QuerschnittsubermaS vorgef ertigte 
Kolben nach seiner Verbindung mit dem Gleitschuh durch 
kaltes Bordeln eines von der Mantelflache radial abstehenden 

15 Ausnehmungsrandes f ormschlussig mit dem Gleitschuh 
verburtden, dann an -seiner Mantelflache gehartet und dann an 
seiner Mantelflache endbearbeitet , insbesondere • geschlif f en . 
Bei diesem bekannten Verfahren bedarf es eines 
betr&eht lichen - ArbeitsaUf wandes, wobei *tder spanabhebende 

20 • Arber-tSsgang v^der . letzte Arbeitsgang ist. AuSerdem ist mit 
einer -betracht lichen Aufweitung der Bordelung zu rechnen, 
was da-rauf zurxickzuf uhren ist, daS aufgrund der beim kalten 
Verformen auftretenden betracht lichen Spannungen die 
Bordelung zuriickfedert und deshalb die Bordelung die 

25 Gelenkkugel nur mit einem verhaltnismaSig grofcen 
Bewegungs spiel hintergreif t . Ferner ist diese 

Kugelgelenkverbindung auf ein vernal tnismaSig weiches 
Material fur den Gleitschuh beschrankt, da sich hartere 
Materialien nicht bordeln lassen. 

30 


Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. 

eine -Kugelgelenkverbindung nach dem Oberbegriff des 
• Anspruchs 1, 2' bzw. 7 zu vereinf achen bzw. so auszubilden, 
daS eine bessere und/oder kostengunst igere Herstellung 
35 moglich ist . 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 oder 2 
bzw. 7 gelost. 
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Bei dem erf indungsgemafien Verfahren nach Anspruch 1 wird die 
Mantelflache des Kolbens vor seiner Verbindung mit dem 
Gleitschuh endbearbeitet und es wird nach der 
Zusammenfuhrung der halbkugelf ormigen Ausnehmung und der 
5 Gelenkkugel der Ausnehmungsrand gebordelt. Das 

Zusammenf uhren und das Verbinden des Kolbens mit dem 
Gleitschuh sind somit die letzten Schritte des Verf ahrens . 
D. h. alle anderen Verf ahrensschritte konnen jeweils an den 
noch einzelnen Gelenkverbindungsteilen ausgefiihrt werden, 

10 wodurch die Handhabung der Teile und deren Positionierung 
beim jeweiligen Verf ahrensschritt bedeutend vereinfacht 
werden. AuSerdem werden Verunreinigungen des Kugelgelenks 
vermieden, da beim erf indungsgemaSen Verfahren vor dem 
Zusammenf iihren und Verbinden des Kolbens mit dem Gleitschuh 

15 die Gelenkf lachen von vorherigen Verschmut zungen einfach und 
leicht gereinigt werden konnen und nach der Verbindung keine 
Verschmut zung mehr anfallt. 

Im Gegensatz zum bekannten Verfahren, bei dem der 

20 Ausnehmungsrand kal tgebordelt wird, erfolgt beim 

erf indungsgemaSen Verfahren eine Materialgef ugeumwandlung 
durch Erwarmen des Ausnehmungsrandes , wobei sich an diesen 
Verf ahrensschritt zwei unterschiedliche Verf ahrensschritte 
anschliefien konnen. Zum einen wird das Material des 

25 Ausnehmungsrandes auf eine solche Temperatur erwarmt , daS 
das Materialgef uge eine Umwandlung zu einem auch im kalten 
Zustand weichen Materialgef uge erfahrt, wonach die 
Verformung des Ausnehmungsrandes in eine die Gelenkkugel 
f ormschliissig hintergreif ende Form durch Kaltbordeln 

30 erfolgen kann. Es ist jedoch auch moglich, das Material 
gemafi Anspruch 3 au£ eine solche TeTTp-era-tur~zu~e~rw'a~rm~er^ — be~i — 
der das Material seine Festigkeit vermindert, um bei dieser 
Temperatur warmzubordeln, wobei das Material mit 
verhaltnismaSig geringen Verf ormungskraf ten plastisch 

35 verformt werden kann. Hierbei sind geringere 

Verf ormungskraf te erf orderlich, als wie sie beim Kaltbordeln 
erforderlich sind. Das Warmbordeln mit geringeren 
Verf ormungskraf ten ist besonders vorteilhaft, um beim 
Verformen des Ausnehmungsrandes die Gelenkkugel bzw. deren 
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Oberf lache nicht zu beeintracht igen und . auSerdem ein 
zwischen der Gelenkkugel dem Ausnehmungsrand angestrebtes 
Bewegungsspiel auf recht zuerhal ten . 

.. 5 - Die^©*sb^ auch fur 

das .fterf indung>sgemaf5e Verf ahr-en nach Anspruch 2 zum 

■ Hersfcellen einer Kugelgelente^erbtndung , bei der der 
Au&neh'mH^gsirand^am Gleitschuh angeordnet ist. 

10 Ein Warmbordeln gemaS Anspruch 3 oder 7 ermoglicht nicht nur 
die Verwendung eines Materials hoherer Festigkeit, 
insbesondere von Stahl, fur den Ausnehmungsrand bzw. Kolben 

•und/oder den Gleitschuh, sondern ein Warmbordeln laSt sich 
auch mit geringeren Material spannungen durchfiihren, so date 
15 die Warmbordelung aufgrund geringerer elastischer 
Rue k spannungen .'genauer und die ,Kuge 1 ge 1 enkve rb i ndung mit 
einem geringeren Bewegungsspiel hergestellt werden kann, 
wobei^Beeintrachtigungen\der.^Oberf lache der .Gelenkkugel beim 
Warmbordeln vermieden^werden . 

20 

Es ist auch vorteilhaft, den Ausnehmungsrand mit einer zu 
seinem freien Rand hin . konvergenten, insbesondere 
kegelformigen Form seiner Aufienmantelf lache zu formen. 
Hierdurch werden die fur das Bordeln erf orderlichen 
25 Verformungskrafte sowie daraus resultierende 

m ^ Materialbelastungen weiter verringert . Dagegen zeigt es 

sich, daS ein solcher verjiingter Ausnehmungsrand die im 
Funktionsbetrieb der Kolbenmaschine auftretenden Axialkrafte 
(Kolbenruckholkrafte) sicher aufzunehmen vermag und zwar 
30 sowohl dann, wenn der Ausnehmungsrand aus einem Metal 1 guter 

Gleite dbg^rrs^harftrr^^e'-z-r B , Messin g oder Bronze, be-sire^tr-r>d:er- 

aus Stehl . besteht, das im Vergleich mit dem vorgenannten 
Gleifematerial eine habere Festigkeit auf we 1st . In solchen 
Fallen, in denen an den Gleitschuh die Forderung nach einer 
35 hohen Festigkeit und zugleich nach einer guter 
Gleiteigenschaf t gestellt ist, empfiehlt es sich, den 
Gleitschuh aus Metall hoher Festigkeit oder Harte, 
insbesondere Stahl , herzustellen und ihn in seinem 


FuSbereich mit einem seine FuSflache bildenden Gleitteil 
auszugestalten . 

Eine andere MaSnahme, die Oberflachen des Kolbens und/oder 
Gleitschuhs zu harten und dabei einen weicheren Kern zu 
gewahrleisten, wodurch eine hohe Bruchf estigkeit erreicht 
wird, lafit sich durch nitrieren oder gasnitrieren der 
Oberflache des Kolbens und/oder Gleitschuhs erreichen. 



10 E ine erf indungsgemaSe Kugelgelenkverbindung lafit sich 
dadurch ausgestalten, daS die Gelenkausnehmung am Gleitschuh 
oder am Kolben ausgebildet wird und die Gelenkkugel am 
jeweils anderen Gelenkteil. Die Anordung der 

Gelenkausnehmung am Kolben ermoglicht eine besonders 

15 gunstige Ausnutzung der Mantel flache des Kolbens als 
Fiihrungsf lache , so daS hierdurch eine besonders kurze 
Bauweise der Kolbenmaschine erreichbar ist. 


Nachfolgend werden die Erfindung und weitere durch sie 
20 erzielbare Vorteile anhand von vorteilhaf ten Ausgestaltungen 
und Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen 
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Fig. 1 


Fig. 2 


eine erfi ndung sgemafie Kuge 1 ge 1 e nkve r b i ndung 

zwischen einem Gleitschuh und einem Kolben im 
axialen Schnitt; 


einen Ausnehmungsrand des Kolbens in 
vorgef ertigten Form; 


emer 


30 


Fig 


die Kuge 1 g e 1 e nk ve r b i ndung 
-fttrsges Lai tuny . 


abgewandelter 


Die allgemein mit 1 bezeichnete Kugelgelenkverbindung 
verbindet einen Kolben 2, vorzugsweise aus Stahl, und einen 
35 Gleitschuh 3, vorzugsweise aus Bronze oder Messing (Fig. 1) 
oder ebenfalls aus Stahl (Fig. 3), bei Gewahrlei stung 
allseitiger begrenzter Schwenkbewegungen zwischen dem Kolben 
2 und dem Gleitschuh 3 . Die Mittelachsen des Kolbens 2 und 
des Gleitschuhs 3 sind mit 2a und 3a bezeichnet. 




Die Gelenkverbindung 1 umfaSt eine kalottenf ormige bzw. 
kugelabschnittf ormige Gelenkausnehmung 5 einer Tiefe a auf, 
die groiSer ist als der Kugelradius r einer darin schwenkbar 
5 ^gelajg;e^Kit55en $^e4£MM^g^ 1 4 , *<*wpbei ^ein .^tden Aquator 6 der 
*Gelen»kra.us'neferaung 5 axial , uberragender Au s nehmung s rand 7 die 
Ge 1 enkkuge 1 4 hi-nt e-rgre i w f t und ; *dabe i der in dieser 
Kuge l.r ing-z one - konve^gent en Form 'der Gelenkugel bei 
Auf rechterhaltung eines Bewegungsspiels f olgt . Wie aus Fig. 

10 1 zu entnehmen ist, ist die axiale Lange b des 
Ausnehmungsrandes 7 so lang bemessen, daS sie in der in Fig. 
1 dargestellten maximalen Schwenkstellung sich bis in den 
Eckenbereich zwischen der Gelenkkugel 4 und einem Kugelhals 
oder einem Basisteil 8 des Gleitschuhs 3 erstreckt . Beim 

15 vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel verjiingt sich der 
Ausnehmungsrand 7 zu -sernem freien Eride hin, wobei die 
AuEenman t e 1 f 1 ache vorzugsweise eine Kegel flache ist. 

Der zyli^^i:s:cliel%Kdlrben 2 ist vorzugsweise ein Hohlkolben, 

20 dessen rnsbesondere a^ls-^Ri^ngraum ausgebildeter Hohlraum 9 
sich von einem hinteren Basisabschnitt 11, in dem die 
Gel enka^us nehmung 5 ^angeordnet ^Ist, bis zu einem 
stirnseitigen Endabschnitt 12 erstreckt, der einen Deckel 
bildet und vorzugsweise durch ein Reibschweifiverf ahren mit 

25 der Umfangswand des iibrigen Kolbenteils verbunden ist. Die 
vor dem ReibschweiSverfahren vorhandene Fuge zwischen den 
verschweiSten Teilen ist durch eine gestrichelte Linie 
verdeutlicht . Der vorzugsweise ringf ormige Hohlraum 9 
umschlieJSt einen zylindrischen Mittelzapfen 13, der sich 

30 einteilig vom Basisabschnitt 11 nach vorne erstreckt und 
ebenf alls dtrretr^R^i b s c h wexSen— mrt — dem Endab s ctirrttrt — T2 — &zw~ 
einem von diesem zuruckstehenden Mittelzapf enansatz 14 
verbunden ist. Dies gilt auch ' fur die im Bereich des 
Hohlraums 9 hohlzylindrische Umfangswand 15 des Kolbens 2, 

35 die sich ebenfalls einteilig vom Basisabschnitt 11 nach 
vorne erstreckt und durch ReibschweiSen mit dem Endabschnitt 
12 oder einem darum angeordneten Umf angswandansat z 16 
verbunden ist. Innenseitig von der allgemein mit 17 
bezeichneten SchweiSstelle ist der Mittelzapfen 13 durch 
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eine Ringscheibe 18 radial an der Umfangswand 15 abgestutzt, 
wobei die Ringscheibe 18 an einer vorzugsweise an der 
Umfangswand 15 vorhandene Innenschulterf lache 13a anliegt. 

5 Langs durch den Kolben 2 und den Gleitschuh 3 erstreckt sich 
jeweils ein Kanal 19a, 19b, der in eine an der ebenen 
FuSf lache 21 des Gleitschuhs 3 angeordnete f lache Ausnehmung 
22 miindet . Durch die Kanale 19a, 19b kann sich im 
Funktionsbetrieb der hydrostatischen Maschine der 
10 Arbeitsdruck im hydraulischen Medium bis zur Ausnehmung 2 2 
f ortpf lanzen, wo das hydraulische Medium eine Schmierung und 
der Druck eine Druckentlastung in an sich bekahnter Weise 
bewirkt . 

15 Der Kolben 2 besteht vorzugsweise aus hartbarem Stahl, 
insbesondere durch Nitrierharten hartbarem Stahl. Zwecks 
VergroSerung der Festigkeit und Harte ist seine Mantelflache 
vorzugsweise nitriert und gehartet. 

20 Die vorliegende Kugelgelenkverbindung 1 eignet sich zur 
schwenkbaren Abstiitzung eines Kolbens 2 fur Kolbenmaschinen, 
insbesondere Axialkolbenmaschinen, an einer Stutzf lache S, 
an der der Gleitschuh 3 mit seiner FuSf lache 21 anliegt. Bei 
einer Axialkolbenmaschine kann es sich bei der Stutzflache S 

25 urn die schiefe Flache einer sogenannten Schragschreibe 
handeln . 

Nachfolgend werden die Herstellung eines bevorzugten 
Herstellungsverf ahrens der den Kolben 2 und den damit 
30 unlosbar verbundenen Gleitschuh 3 umfassenden 

K o lbo n a n o r dn ung besch-ri-eben^ Der — Glei-tschuh 3 kann al-S- 

endgultig f ertiggestelltes Bauteil in einer grofien Stiickzahl 
hergestellt und zur Verbindung mit dem Kolben 2 
bereitgestellt werden. 

35 

Der Kolben 2 wird als vorgef ertigter Kolbenrohling 
vorzugsweise ebenfalls in groSer Stiickzahl vorgefertigt und 
bereitgestellt. In dieser Vorf ert igungsf orm erstreckt sich 
der Ausnehmungsrand 7 axial mit einem Innendurchmesser d, 
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der unter Berucksichtigung eines Bewegungsspiels an den 
Durchmesser der Gelenkkugel 4 oder der Gelenkausnehmung 5 
angepaSt sein kann, so da£ die Gelenkkugel 4 in die 
Gelenkausnehmung 5 einfiihrbar ist . Dabei werden das 
M'Qfc&wnB^Ubffe jVBmk^i 1 ~1 2 ,.,:iind Stfetex ^.ufer^e ^Ko/kbenfee i 1 2 b mi t 
einem X Que^s^ndrttube*»maS t x i; hedges tfellt, -das .nach dem 
S ? chwelL*©en 'gegetee-Henial 1 s nach vor-her^ger- NitrA-erung gehartet 
und ^s^anafefeeteend^enii t bea , rbe'i , 'tet wird, z"B. durch Schleifen. 
Dabei kann die Reihenfolge der Verf ahrensschritte vor oder 
nach dem SchweiSen, namlich das Einarbeiten des Hohlraums 9 
der Gelenkausnehmung 5 und des Kanals 19a beliebig sein. 
Wesentlich ist, daS die f ormschlussige Verbindung der 
Gelenkkugel 4 mit dem Kolben 2 nach dem Nitrieren und/oder 
Harten und Endbearbeiten der Mantelf lache 2c als letzter 
Arbeit sgang geschaffen wird. 



Zum Verbinden -werden .^die ^-Gelenkkugel 4 ..und die 
Geleitfkausaaehmung " 5 -^s^nimeng^s^e^ckt ^u&d^figpge^enenf al 1 s der 
Gl e i tesfehuh - 3 >vd n rmggg&nls r ^mdfcfeLe^en ISStebiaMgg ^geha 1 1 en , wa s 

20 durcH&AMSteut^ze^ .^Dann^^ 

7 mittels seiner v geeagneten . '^Hei zvbrr i chtung , z.B. in Form 
eines arldeutu^igswe^se 4 dargestelteen' Hei'zrirtges 2 3 etwa in 
der Breite der axialen Lange b f auf eine Temperatur erwarmt , 
bei der die Harte des Materials vermindert wird, so daS auch 

25 nach dem Erkalten des Materials der Ausnehmungsrand 7 mit 
geringeren Verf ormungskraf ten gebordelt werden kann oder auf 
eine Temperatur erwarmt werden kann, bei der die Festigkeit 
des Materials verringert ist und der Ausnehmungsrand 
warmgebordelt werden kann. In beiden Fallen lalSt sich der 

30 Ausnehmungsrand mit relativ geringen Kraften plastisch in 
d i e i n F ±g^ — 3r-darg e s tell te Fo rm borde±rn 


Die verhaltnismaSig geringen Verf ormungskraf te stellen 
sicher, da£ der Ausnehmungsrand 7 ohne eine mechanische 
35 Uberlastung des z.B. aus weicherem Material bestehenden 
Gleitschuhs 3 verformt wird. Das Erwarmen kann durch direkte 
Erwarmung z.B. mittels einer Flamme oder induktiv durch eine 
induktive elektrische Heizvorrichtung erfolgen. Durch das 
lokale Erwarmen des Ausnehmungsrandes 7 wird in diesem 
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Bereich das gehartete Material wieder weich und es kann 
somit leicht verformt werden ohne daS der ubrige Bereich des 
Kolbens 2 wesentliche Harteverluste erleidet. 

5 Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens 
besteht darin, daS der Kolben 2 vor dem Zusammenf ugen und 
Verbinden mit dem Gleitschuh 3 vollstandig fertig bearbeitet 
werden kann, ohne daS bei der vorbeschriebenen Erwarmung 
besondere MaSnahmen im Hinblick auf das Bordeln erforderlich 

10 waren, wie z.B. Abdecken des zu verformenden 
Ausnehmungsrandes 7 beim Nitrieren, insbesondere 
Gasnitrieren, Abdrehen bereits nitrierter Bereiche vor dem 
Bordeln usw. Durch Feinabstimmung der Vorgange Erwarmen, 
Bordeln und Abkiihlen kann das optimale Spiel der 

15 Kugelgelenkverbindung 1 sehr einfach eingestellt und auch in 
der Serienf ert igung sicher reproduziert werden. 

Das Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 3, bei dem gleiche oder 
vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen 

20 sind, unterscheidet sich vom vorbeschriebenen 

Ausf iihrungsbeispiel dadurch, daS die Gelenkkugel 4 am Kolben 
2 vorzugsweise einteilig angeformt ist und der Gleitschuh 3 
die Gelenkausnehmung 5 aufweist. Bei dieser Ausgestal tung 
wird der Kolben 2 mit der Gelenkkugel 4 vollstandig 

25 gefertigt, so daS er fur das Zusammenf iihren mit dem 
Gleitschuh 3 bereit ist. Die Reihenfolge der einzelnen 
Verf ahrensschritte beim Herstellen des Kolbens 2 kann auch 
bei diesem Ausf iihrungsbeispiel unterschiedlich sein. 

30 Der Gleitschuh 3 wird mit der Gelenkausnehmung 5 und einem 

Ausnehmung srand — 7 — vo r g efe r t-i g tr, — wre — er — rn — Fig- — 2 — bererts— 

dargestellt und beschrieben worden ist, so date es keiner 
erneuten Beschreibung bedarf . Jedoch besteht beim 
Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 3 der Gleitschuh 3 aus einem 
35 harten Material wie etwa Stahl oder vorzugsweise 
nitrierbarem und/oder hartbarem Stahl, wobei zur 
Verbesserung der Gleiteigenschaf t ein vorzugsweise 
plattenf ormiges und die FuSflache 21 des Gleitschuhs 3 
bildendes Gleitteil 8a aus einem Material guter 
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Gleiteigenschaf t , z.B. Bronze oder Messing, angeordnet und 
z.B. in eine Ausnehmung 8b eingesetzt und befestigt ist, 
z.B. durch Lot en oder Kleben. 

5 * Beam ^eteztteven ^ei^iNite t ^zium ^Hers>tellen der 

Kolbmarno^dnTang - narehr* Fig . 3 * wird^&ie Kug^gelenkverbindung 1 
ent spa?(S^hend ^dem ^bea^e^Dfes ^esGhrdsetoenen^Ausfuhrungsbei spiel 
- dadurch--ges'(sh'af €-en^zw . vervollstandigt , daS die Gelenkugel 
4 in die Gelenkausnehmung 5 eingefuhrt wird und dann der 
10 Ausnehmungsrand 7 erwarmt und warm gebordelt wird. 


10 




Anspruche 

l.Verfahren zum Herstellen einer Kugelgelenkverbindung (1) 
5 zwischen einem Gleitschuh (3) und einem Kolben (2) einer 
Kolbenmaschine, mit folgenden Verf ahrensschritten : 

- Ausbilden des Gleitschuhs (3) mit einer Gelenkkugel (4) am 
seiner Fufiflache (21) gegeniiberliegenden Ende, 

- Ausbilden des Kolbens (2) mit einem UbermaS (x) an seiner 
10 Mantelflache (2c) und mit einer halbkugelf ormigen 

Gelenkausnehmung (5) mit einem an einem Stirnende des 
Kolbens (2) liber den Aquator (6) der Gelenkausnehmung (5) 
hinausragenden Ausnehmungsrand (7) fur die Gelenkkugel (4) , 
Zusammenf uhren der Gelenkausnehmung (5) und der 
15 Gelenkkugel (4) , 

- Bordeln des Ausnehmungsrandes (7) in eine die Gelenkkugel 

(4) hintergreif ende Form 

- und Endbearbeiten der Mantelflache (2c) des Kolbens (2) , 
gekennzeichnet durch 

20 folgende Verf ahrensschritte : 

Zusammenf uhren der Gelenkausnehmung (5) und der 
Gelenkkugel (4) nach dem Endbearbeiten der Mantelflache (2c) 
des Kolbens (2) , 

- lokales Erwarmen des Ausnehmungsrandes (7) auf eine seine 
25 Harte vermindernde Temperatur und 

- Bordeln des Ausnehmungsrandes (7) . 

2. Verfahren zum Herstellen einer Kugelgelenkverbindung (1) 
zwischen einem Gleitschuh (3) und einem Kolben (2) einer 
30 Kolbenmaschine, mit folgenden Verf ahrensschritten : 

— Ausb ilden des — Ko-tbens — (-2-) — mart — einer — G e len kk uge± (~4") an~~ 

seinem einen Stirnende, 

- Ausbilden des Gleitschuhs (3) mit einer Gelenkausnehmung 

(5) mit einem sich iiber den Aquator (6) der Gelenkausnehmung 
35 (5) hinausragenden Ausnehmungsrand (7) fur die Gelenkkugel 

(4) , 

Zusammenf uhren der Gelenkausnehmung (5) und der 
Gelenkkugel (4) 


j 
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15 


20 



25 


und Bordeln des Ausnehmungsrandes (7) in eine die 
Gelenkkugel (4) f ormschlussig hintergreif ende Form, 
gekennzeichnet durch 
folgende Verf ahrensschritte : 

- *®JgaAe s ,. Ewaraen w&e s tesnetorapigs^de s ( 7 ) au f e i ne die 
.Harte des Materials verringe^nde Temperatur nach dem 

;r - ^usammenf uteen und 

- B'Qirdeln -des Ausnehmungsrandes (7) in eine die Gelenkkugel 
(4) f ormschlussig hintergreif ende Form. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Ausnehmungsrand (7) warmgebordelt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch^gefcenmzeirchnet , 

dafi vor der Endbearbeitung -der Mantel flache (2c) des Kolbens 
(2) die • Mantel M ache (2c) nrtriert foder ; gehartet wird, 
insbesbnd'ere gasnitriert wird. 

5 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch^g^ennzedichne t , 

daS der Ausnehmungsrand (7) mit einer zu seinem freien Rand 
hin konvergenten kegelf ormigen Form geformt wird. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die konvergente Form ohne UbermaS (x) gefertigt wird. 


30 7. Kugelgelenkverbindung (1) zwischen eteem Kolben (2) und 

— einem G l c^sehur h ( 3 ) e^ne-r-Kcrl-benm as chine , mrt 

einer kugelf ormigen Gelenkausnehmung (5) an dem einen 
Ge 1 e nkve r b i ndung s t e i 1 , 

in der eine kugelf ormige Gelenkkugel (4) an einem anderen 
Gelenkverbindungsteil schwenkbar gelagert ist, 

wobei ein Ausnehmungsrand (7) der Gelenkausnehmung (5) in 
eine die Gelenkkugel (4) hintergreif ende Position gebordelt 
ist , 

dadurch gekennzeichnet, 
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dafi der Ausnehmungsrand (7) warmgebdrdel t ist. 

8. Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 daS die Gelenkausnehmung (5) und der Ausnehmungsrand (7) am 
Kolben (2) angeordnet sind und die Gelenkkugel (4) am 
Gleitschuh (3) angeordnet ist. 

9. Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 7, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Gelenkausnehmung (5) und der Ausnehmungsrand (7) am 
Gleitschuh (3) angeordnet sind und die Gelenkkugel (4) am 
Kolben (2) angeordnet ist. 

10. Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Gleitschuh (3) aus Metall hoher Festigkeit oder 
Harte, insbesondere Stahl, besteht und in seinem FuSbereich 
ein seine FuSflache (21) bildendes Gleitteil (8a) aufweist. 

11. Kugelgelenkverbindung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Ausnehmungsrand (7) zu seinem freien Ende hin 
konvergent, insbesondere kegelformig, geformt ist. 

12 . Kugelgelenkverbindung nach einem der vorherigen 
Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Kolben (2) und/oder der Gleitschuh (3) gehartet, 
insbesondere nitriergehartet , ist bzw. sind. 
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Zus ammenfassung 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen 
5 einer ^I&agefb^ (1) xa&wg*&&toen e^nem Gleitschuh 

( 3 ) und^ einem': Koiben ( 2 ) ^ emer ^Kbibenraaschine , mit f olgenden 
Veirf arhrensschrd:t%en : 

- A^sb.i^err*des Gleitschuhs (3)- mit' einer Gelenkkugel (4) am 
seiner FuSflache (21) gegenuberliegenden Ende; 

10 - Ausbilden des Kolbens (2) mit einem UbermaS (x) an seiner 
Mantelflache (2c) und mit einer halbkugelf ormigen 
Gelenkausnehmung (5) mit einem uber den Aquator (6) der 
Gelenkausnehmung (5) hinausragenden Ausnehmungsrand (7) fur 
die Gelenkkugel (4) an einem Stirnende des Kolbens (2) , 

15 - Zusammenfuhren der Gelenkausnehmung (5) und der 
Gelenkkugel (4) , 

- Bordeln des c Ausnehmungs-randes (7) in ed*ne die Gelenkkugel 
( 4 ) hintergreif ende~ Fbrm 

- und^Endbea&beifeen Kolbens (2) . 
20 Zwecks *^reinf achun^ sind 

f olgende Verf ahrensschritte* vorgesehen : 


Gelenkkugel (4) nach dem Endbearbeiten der Mantelflache (2c) 
des Kolbens (2) , 

25 - lokales Erwarmen des Ausnehmungsrandes (7) auf eine seine 
Harte vermindernde Temperatur und 
- Bordeln des Ausnehmungsrandes (7) . 


teaimmenfitoren «de r -€eiai^s^ehrnung 
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und 


der 


(Fig. 1) 
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